Alimentacion

Gestion de potencia en
dispositivos portatiles

Por Len Sherman

Maxim Integrated
Products

Figura 1. Una fuente de
alimentacion de varias
salidas puede ser una buena
eleccion para PDAs, al
reducir el espacio y pero
manteniendo una
flexibilidad que permita
acomodar cambios en el
disefio.
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Los pequefios dispositivos portatiles
como los PDAs, teléfonos inteligen-
tes y camaras digitales tienen unos
requisitos de potencia Unicos entre
los productos alimentados por bate-
rias.

En estos nuevos dispositivos el rendi-
miento sigue siendo importante,
pero el precio y el tamafio exigen un
balance en el disefio, distinto de los
PCs portatiles. Ademas de las limita-
ciones obvias en tamafioy peso,
estos dispositivos tienen unas res-
tricciones térmicas muy severas. No
pueden llevar ventiladores y tampo-
co pueden tolerar temperaturas ex-
ternas altas. Por si esas limitaciones
no fueran suficientes, el tamafio de
los componentes dificulta la obten-
cién de rendimientos adecuados, y
las pequefias baterias precisan de
una gestién de potencia muy exacta.
Este tipo de limitaciones requiere di-
sefios de gestion de potencia muy in-
tegrados.

La mayoria de los dispositivos
portatiles requieren varias tensiones
de alimentacion. Las tensiones tipicas
son de 3.3V para las E/S l6gicas, 2.5V
para la memoria y 1.5V para el nu-
cleo de la CPU. Estas deben de ser ge-
neradas con un alto rendimiento por
lo que los convertidores DC-DC re-
ductores son una buena eleccion.

Integrando varios convertidores
en un solo Cl, cémo se muestra en la
figura 1, se puede ahorrar espacio,
pero esa integracion debe permitir
también flexibilidad en el disefio
(a menos de que se trate de un ASIC
dedicado).

En disefios de muy bajo coste,
un regulador lineal de baja caida
(LDO) puede encajar bien, si la ten-
sion de bateria no es mucho mayor
que la salida del regulador ysi la
corriente de salida es lo suficiente-
mente baja para evitar el calenta-
miento.

Cuando se generan 3,3V desde
una célula de lon de Litio, la tension
utilizable de la bateria varia entre
4.2V y 3V. Con una entrada de 4,2V
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el rendimiento de un LDO es del
79%, pero cuando la tension de
célula cae hasta 3,6V (tension en la
que la célula pasa mas tiempo) el ren-
dimiento es del 92%. Aunque un
buen convertidor DC-DC puede so-
brepasar un rendimiento del 95%, el
comportamiento del LDO no es
malo. También es interesante notar
que si la tension del sistema se pue-
de reducir de 3,3V a 3V, la ventaja
que proporciona el DC-DC crece,
pero utilizando un LDO mejora la
vida de la bateria (debido a la carga
reducida) a pesar de que el rendi-
miento baje.

Otro parametro particularmente
importante en un dispositivo porta-
til pequefio es la corriente de opera-
cion (quiescente) del regulador.

Un dispositivo portatil puede
pasar un tiempo significativo en es-
tados de bajo consumo, con sélo
unos cuantos mA de corriente de
carga. Es importante optimizar el

tiempo de bajo consumo para no
perder los datos y no necesitar cargar
las baterias frecuentemente, adn
cuando el dispositivo no esté en uso.

La pantalla es critica en cualquier
dispositivo de computacion. En los
portatiles pequefios, las pantallas TFT
en color de 2” a 4” son muy popula-
res. La potencia de la pantalla puede
llegar a ser la que mas desgaste la
baterfa. En los TFTs, la mayoria de la
potencia se consume en la luz trase-
ra. En los TFTs pequefios de hoy en
dia, se utilizan LEDs blancos, en
lugar de luces traseras basadas en
CCFL y EL, por su rendimiento supe-
rior y sencillez en los circuitos excita-
dores. Cémo los LEDs blancos tienen
una tension directa relativamente alta
(3V a 4V), se suele utilizar a menudo
un circuito elevador de tension. Este
puede ser una bomba de carga o un
elevador basado en bobinas. El gas-
to monetario dedicado al rendimien-
to de la luz trasera debe depender
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Unicamente de la frecuencia de utili-
zacion de la pantalla. La figura 2
muestra dos opciones. Un disefio
basado en una bobina proporciona el
mejor rendimiento y mantiene un
brillo constante, ain con una bate-
ria casi descargada. La bomba de car-
ga reduce los costes a expensas de un
peor rendimiento.

La carga de baterias en portati-
les pequefios es una tarea dificulto-
sa, pero la implantacién en el merca-
do de las células de lon de Litio ha
hecho posible el encapsular en un
espacio pequefio una fuente de ener-
gia recargable de alta calidad.

Los Cls cargadores de lon de Li-
tio son también de bajo coste, por-
gue solo necesitan datos precisos
sobre la tension de terminacion de
carga (facil de hacer con Cls), en lu-
gar de la complejidad que tiene la
medida de la pendiente en las célu-
las de NiMH.

Uno de los problemas de los car-
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gadores internos es el calor. Esto se
puede remediar con un cargador
conmutado o, para corrientes de
750mA o menores, con un cargador
lineal. Especialmente si contiene un
lazo de control térmico para limitar
las corrientes de carga durante los
extremos de tension y temperatura.

Una gestion de potencia exitosa
y balanceada depende de la filosofia
de integracién. Esto no quiere decir
que la fuente de alimentacion debe
estar integrada en un solo Cl. Eso
puede ayudar, como en la figura 1,
pero también es importante conside-
rar la gestion de potencia como par-
te integral del producto completo.
De esta manera, las decisiones en el
disefio de potencia estan bien infor-
madas y tienen la menor probabili-
dad de derivar fuera de especifica-
cion. Esta optimizacion tendra mayo-
res posibilidades de éxito si se logran
evitar los problemas comentados en
los préximos apartados.

(1) Considerar la
gestién de potencia
soélo después de que
esté finalizado el resto
del disefio

Puede ser imposible evitar este
punto debido a las fuerzas del mer-
cado, fechas de entrega y cambios de
especificacion. La solucién es colabo-
rar con los fabricantes de Cls de po-
tencia en los primeros estados del
disefio. Esto permitira que se hagan
preguntas para que los disefiadores
de hardware estén por lo menos en-
terados de aspectos importantes y
para que los costes (en ddlares y
compromisos de ingenieria) de dis-
tintas soluciones queden claros.

Si el disefio del firmware se pue-
de influenciar en esta etapa, se pue-
den conseguir muchos beneficios en
la monitorizacion de las tensiones,
control de carga, medida de la carga
de la bateria, etc... , con poco o nin-
gun gasto extra en hardware. Por
ejemplo, un firmware bien disefiado
puede controlar la activacion de dis-
tintos bloques del sistema en una se-
cuencia que evite grandes corrientes
de bateria y resets prematuros del sis-
tema, cuando la bateria tenga poca
capacidad.

(2) No tener
suficientemente en
consideracion el perfil
de consumo de
potencia del usuario

El saber como se va a utilizar el
dispositivo es critico para evitar mal-
gastar potencia o evitar un funciona-
miento inadecuado de la fuente de
alimentacion. ¢Estard en modo de
bajo consumo la mayoria del tiem-
po? ¢Los consumos de corriente se-
ran constantes o pulsantes? ;Qué
parte permanece activa cuando el
dispositivo esta apagado? (en los
equipos actuales, “apagado” ya no
quiere decir apagado total).

Si las cargas son pulsantes, la
tensién minima de funcionamiento

Figura 2. Dos métodos
populares para excitar
LEDs blancos para la

iluminacion trasera de las

pantallas TFT.
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de la bateria deberéa ser elevada, re-
duciendo efectivamente la capacidad
de esta. Una vez mas, la cooperacion
del firmware ayuda, evitando deman-
das simultaneas de potencia desde
diferentes bloques, especialmente al
salir de reset. También, se debe ser lo
mas claro posible con las prioridades.
El coste siempre es critico, pero un
disefio de mayor rendimiento puede
permitir una bateria més barata. ;Se
debe cargar la bateria en 1 hora, o se
puede dejar cargando toda la noche?

Se debe entender bien cada es-
tado del funcionamiento (i.e. apaga-
do, bajo consumo, activo, etc...) y el
porcentaje de tiempo que transcurre
en cada estado. Esto muestra adon-
de esta yendo la energia y donde hay
que emplear el coste de la fuente. Si
su producto pasa la mayoria del
tiempo apagado pero sigue mante-
niendo polarizados algunos circuitos
de bajo consumo, el dinero gastado
en un alto rendimiento a altas co-
rrientes de salida se vera malgastado.

A cambio, es preferible mejorar el
rendimiento a bajas corrientes de sa-
lida para optimizar el funcionamien-
to en el margen de corrientes en el
que se gasta la mayor parte de la
energia de la bateria.

Del mismo modo, si un canal de
la fuente de alimentacién represen-
ta solo un 10% de la potencia total
consumida, no deberia tener alta
prioridad a la hora de mejorar el ren-
dimiento total.

(3) Especificar una
corriente de salida
demasiado alta o
demasiado baja

Este es un problema dificil de
evitar, especialmente si ya se ha cai-
do en el error (1) y el disefio de la
fuente de alimentacion no se ha con-
siderado en los primeros momentos
del disefio del equipo.

El quedarse corto en corriente de
salida, y por tanto tener que redise-

far la fuente, es una situacion muy
desagradable.

Pero también es facil pasarse en
la corriente de salida al prever los
consumos. Esto suele ocurrir con las
especificaciones “de comité”, en las
que los margenes de seguridad se
sobreponen en capas. Las penaliza-
ciones obvias son el exceso de peso,
tamafio y coste, pero curiosamente,
el rendimiento también puede verse
afectado. La razén es que los mayo-
res MOSFET tienen mas capacitancia
y pérdidas de conmutacion.

La mayoria de los convertidores
DC-DC en dispositivos portatiles fun-
cionan a 500kHz o0 més para minimi-
zar el tamafio de los componentes, y
las pérdidas dinamicas de los MOS-
FETs pueden ser iguales o mayores
que las pérdidas resistivas. Los FETs
mayores proporcionan mas corrien-
te pero también pueden elevar el
pico maximo de rendimiento de la
fuente a un punto que raramente al-
canza el sistema. O
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